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学 位 論 文 内 容 の 要 旨 
 
色素増感太陽電池色素が次世代太陽電池として注目されているが、デバイスの耐久性と
ともに、効率向上とコスト低減の観点から、さらに改善が必要であると述べている。筆者
は、コスト削減のために現在使用している高価な導電膜付ガラス基板（TCO）を必要とし
ない太陽電池と、電極腐蝕性があるヨウ素系のレドックス代替電解質の研究開発を進めて
いると記載している。これらの観点から、筆者らは、コバルト(Co)錯体系に注目している。
本論文では、コバルト電解液を用いた透明導電膜を必要としないバックコンタクト色素増
感太陽電池の開発を目指している。 
第１章では、次世代太陽電池の背景、スコープと必要性に関して記載している。また、
色素増感太陽電池に用いられるレドックス電解質の重要性、透明導電膜を必要としないバ
ックコンタクト型色素増感太陽電池の構成、動作原理、および現在の問題点とその解決方
法及び研究目的を述べている。 
第２章では、本研究に使用している(Co)錯体系の電解質の構成、バックコンタクト電極に
用いた金属メッシュとその表面処理,バックコンタクト型色素増感太陽電池の方法、光電変
換効率性能の評価方法を記載している。 
第３章では、バックコンタクト電極としてステンレスメッシュ、電解液としてコバルト
錯体系のレドックス電解質、色素として市販インドリン D205を使用してデバイスの機能の
実証している。ステンレスメッシュの表面に形成する Ti緻密層はコバルト系の電解質とバ
ックコンタクト電極間の電荷再結合を抑制することが重要であると述べている。 
第４章では、前章で使用した可視光を吸収するインドリン色素（D-205）の代わりに、コ
バルト電解液に高効率を発揮すると実証されているポルフィリン系の色素（YD2-O-C8）を
用い、バックコンタクト型太陽電池の光電変換効率が向上できることを述べている。拡散
が遅いコバルト電解液の拡散性を低下させないために、酸化チタン層のポアサイズを大き
くし、電解質を保持する多孔性ポリマーPTFEフィルムのポアサイズを増加させ、太陽電池
の光変換効率を向上させている。 
第５章では、大きなコバルトイオンの拡散を早くする方法を提案している。多孔性ポリ
マーPTFEフィルムの代わりに、酸化チタンナノ粒子からなる薄膜ポーラス層を電解質保持
層として使用することを提案している。酸化チタンの表面を、長鎖アルキル基を有する有
機基で修飾することにより薄膜ポーラス層のコバルトイオンの拡散を早くできるという現
象を、バックコンタクト太陽電池に応用し、高効率向上を実証している。 
第６章では、これまでのバックコンタクト型太陽電池の研究結果をまとめ、この太陽電
池の今後を展望している。 
本論文の成果は、コバルトイオンのナノポアでの拡散現象を議論するという学術的な研
究だけでなく、コバルト電解液を使った初めてのバックコンタクト型太陽電池として、工
学的視点からも重要な知見を与えている。 
 
学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 
本論文に関し、調査委員からバックコンタクト色素増感太陽電池のメカニズム、デバイ
ス構造、表面処理、イオン拡散などについて質問されたがいずれも筆者から満足（明確）
な回答が得られた。 
また、公聴会においても、多数の出席者があり、種々の質問がなされたが、いずれも著
者の説明によって質問者の理解が得られた。 
以上により、論文調査及び学力確認の結果に基づき、審査委員会において慎重に審査し
た結果、本論文が博士（工学）の学位に十分値するものであると判断した。 
